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Résumé 
Dans la présente étude nous avons mis à l’essai des profils en I reconstitués en acier laminés à 
froid et soudés vides et remplis du béton. La section ransversale étudiée est de dimension 
100x70x2 mm, elle est   fabriquée avec deux aciers laminés à froid forme de U soudées pour former  
une section en I. Le chargement des éprouvettes a été ex cuté après 28 jours de remplissage partiel 
des profils en I avec trois types de béton et en compression directe grâce à une machine de 
compression de 50 tf de capacité au Laboratoire de génie civil de Annaba, une totale de 28 profils 
on été testés , sept profils vides, sept ont été remplis de béton ordinaire désigné par M1, sept ont été 
remplis par béton M2 ce gravier est substitué avec d  laitier cristallisé et sept ont été remplis avec 
béton M3 ou 50% de laitier cristallisé est utilisé. Les paramètres étudiés sont : Le remplissage et 
l’élancement de l’éprouvette. Les résultats obtenus ont montré que les profils en I reconstitués vides 
ont souffert du flambement local, les ailes de la section du profil reconstitué ont développé des 
déformations convexes et concaves avec une atténuatio  en augmentant l’élancement. Cependant 
l’augmentation de l’élancement a eu comme conséquence la diminution de la capacité portante du 
profil reconstitué. Le remplissage des éprouvettes avec des trois types de béton a nettement 
amélioré les performances des profils reconstitués, le taux de résistance a atteint une valeur de 1.83
et s’est stabilisé à 1,82. Le mode de rupture pour les pièces composées a été l’écrasement du béton 
entièrement ou partiellement, le voilement de l’acier des ailes et séparation béton-acier. Cette étude 
confirme l’apport positive de l’utilisation du laitier cristallisé comme matériaux participant à 
l’amélioration des performances des profils en I reconstitués laminés à froid et soudés et surtout 
l’atténuation des effets indésirables des défauts comme les contraintes résiduelles et déformations 
initiales des profilés laminés à froid. 
1. Introduction 
L'utilisation des profils  laminés à froid posent des difficultés certaines au niveau du comportement 
et de la résistance sous l'effet des sollicitations simples ou complexes. Les imperfections 
mécaniques (contraintes et déformations résiduelles) et géométriques (irrégularités de forme) ont 
une influence directe sur la réponse des profils. Pour l'atténuation ou la compensation   de ces effets, 
il convient de remplir le vide offert par le profil avec un matériau de bourrage. Obtenant ainsi une 
section composée jouissant des avantages des deux matériaux. 
2. Expérimentation des sections en I reconstituées  sous compression simple 
Le programme expérimental  réalisé  consiste à une compagne d’essai d’écrasement sur 28 profils 
en I reconstitués, 07 vides et  21 remplis partiellement par 3 types de béton. La section des profils 
en I a des dimensions moyennes : 100  x 70 x 2. mm. Elle est   fabriquée avec deux aciers laminés a 
froid forme de U soudées pour former  une section en I.L’élancement des éprouvettes est : 50-100-
150-200-300-400 et 500mm, voir figure 1. Toutes les éprouvettes ont été testées à la compression 
simple dans une machine de compression de capacité égale à 50tf. 
2.1 Acier  
Les caractéristiques  mécaniques de l’acier constituant les profils en I sont :  
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Le module de Young           : Ea = 205 000 MPa 
La contrainte d’écoulement : σe = 300 MPa  
 
2.2 Béton 
La méthode utilisée pour déterminer les compositions  des bétons testés est celle bien connue de Gorisse-
Dreux. Les compositions ont été calculées pour un diamètre maximum des granulats égal à 10 cm, un 
affaissement au slump-test de 6 cm correspondant à u  béton plastique. Les différentes combinaisons qui 
font l’objet de cette étude sont données au tableau 1. Les compositions des bétons  sont  présentées dans le 
tableau 2. Les éprouvettes ont été conservées dans un milieu frais. 
Tableau 1: différentes combinaisons des granulats dan les compositions des bétons 
Les granulats utilisés dans la composition des bétons Type de béton 
Référence Sable 0/2,5 Gravier 5/10 Laitier 5/10 
Béton ordinaire 
Béton de laitier 














Tableau 2 : Les compositions des bétons confectionnés 
Type de béton Composants Unité 
M1 M2 M3 
Ciment CPJ 42,5 Kg/m3 350 350 350 
E/C - 0,58 0,65 0.60 
Sable 0/2,5 811,32 811.32 811.32 
Gravier 5/10 1095,77 - 537,74 
Laitier cristallisé 5/10 
 
 
Kg/m3 - 1055,18 537,74 
G/S - 1,35 1,30 1,33 
Masse volumique calculée Kg/m3 2,466 2,442 2,447 
Affaissement cm 6,00 6,00 6,00 
Résistance caractéristique du béton 
à 28 jours 
 
Mpa 

















sur toute  la 
hauteur 
Section  
transversale en I 
 
Fig 1- Profils en I reconstitués en acier  laminés à froid et soudés 
 
19ème Congrès Français de Mécanique                                                                            Marseille, 24-28 août 2009 
2.3  Compression directe sur profils vides 
L’introduction de l’échantillon dans la machine a été faite de façon à éliminer toute excentricité. Les surfaces 
des échantillons ont été préparées de façon à éliminer les imperfections de surfaces. La vitesse de 
chargement est de 0.6 tf/s pour tous les échantillons. La charge de rupture est atteinte lorsqu’il n’y a plus 
possibilité de toute augmentation  du chargement et qu  le mécanisme de rupture commence à prendre plac . 
La charge de rupture est enregistrée sur le quadrant ont le comparateur principal commence à indiquer une 
diminution de la charge. Les charges de rupture des profils vides sont données dans le tableau.3.  
 













TV 50   99,90 69,30 2,03   46,63 17,00 
TV 100   99,50 68,75 1,95   94,63 16,80 
TV 150 100,90 68,50 1,95 146,75 16,70 
TV 200 101,60 69,00 1,91 196,00 16,60 
TV 300   99,55 69,50 1,99 298,38 16,50 
TV 400 100,50 68,63 2,00 397,50 16,50 
TV 500 100,63 68,75 1,99 495,25 16,40 
 
Le mode de rupture des profils est un mode de ruptue par flambement locale. On constate une formation 
d’une cloque concave et une convexe sur les  ailes v c voilement de l’âme à mi-hauteur, le mode de ruptu e 
est représenté à la figure 2. L’accentuation du cloquage et du voilement diminue avec l’augmentation de la 
longueur. La chute de la résistance des profils en I vides sous compression simple avec l’augmentation de 
l’élancement  est bien représentée sur la figure 3.  
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Fig 3 - Variation de la résistance-élancement 
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2.4  Compression directe sur profils  pleins  
Les essais ont été conduits à 28 jours du coulage des échantillons. Le processus de chargement est le même  
que celui utilisé précédemment. La charge de rupture est atteinte lorsque l’aiguille indiquant l’évolution du 
chargement se stabilise et il n’y a plus possibilité de toute augmentation. Les résultats des essais sont donnés 
dans le tableau 4. Il y a lieu de souligner, comme pour les profils en I vides, la diminution de la charge de 
rupture avec l’augmentation de l’élancement de l’éprouvette pour les trois types de béton, la variation de la 
résistance en fonction de l’élancement est représent e sur la  figure 3. Le rapport des charges de ruptu e 
(remplis/vides) indique un gain de résistance atteignant la valeur de 1.85 et décroît jusqu'à environ 1.34 pour 
le béton ordinaire, 1.80 et décroît jusqu'à 1.43 pour le béton M2 et de 1.84 jusqu'à 1.82 pour le béton de 
remplissage M3, avec l’augmentation de l’élancement d  la pièce, le gain de résistance est représenté ur la
figure 4.Le mode de rupture pour les pièces composées a été l’écrasement des bétons entièrement ou 
partiellement, le voilement de l’acier des ailes puis d’âme et séparation béton-acier. Le mode de ruptu e des 
pièces remplis reste le même avec l’augmentation de l’élancement de l’échantillon, mais avec diminution  de 
son accentuation. 
Tableau.4 Résultats des essais sur profils pleins 
Eprouvette H (mm) B (mm) e (mm) L (mm) Ptest (tf) 
TP50M1 99,75 69,40 1,99 47,87 31,50 
TP100M1 100,75 68,75 1,99 99,62 30,30 
TP150M1 99,62 69,12 1,96 147,62 29,10 
TP200M1 104,30 69,20 2,03 195,50 28,00 
TP300M1 100,50 68,55 2,04 298,25 25,80 
TP400M1 99,62 69,50 1,99 296,37 23,80 
TP500M1 101,37 68,50 2,01 549,50 22,00 
TP50M2 99,37 69,10 2,02 48,85 30,70 
TP100M2 100,38 68,50 2,01 98,16 29,80 
TP150M2 101,27 68,21 1,99 146,89 28,90 
TP200M2 100,99 68,53 1,97 196,85 28,00 
TP300M2 100,85 68,06 1,99 295,38 26,40 
TP400M2 100,62 67,84 1,99 395,57 24,90 
TP500M2 100,69 68,64 1,99 486,56 23,40 
TP50M3 99,91 69,13 1,95 49,25 31,10 
TP100M3 100,22 68,50 1,98 100,47 31,00 
TP150M3 100,27 67,58 1,95 147,86 30,80 
TP200M3 98,58 69,75 1,92 200,05 30,70 
TP300M3 100,77 67,61 1,89 298,71 30,40 
TP400M3 100,10 68,71 1,90 398,66 30,10 
TP500M3 101,11 68,40 1,95 498,35 29,80 
 
3. Discussions 
Les résultats des essais conduits sur une section en I reconstituée vides et remplis de béton ont montré la 
contribution de ce dernier surtout pour le cas des profils courts, une charge de 31.50tf a été atteinte pour une 
hauteur du profil de 50mm rempli par béton M1, 30.70tf rempli par béton M2 et 31.10tf rempli par béton 
M3. Soit un rapport de charge (remplis/vide) de 1,85, 1,80 et 1.84 respectivement pour les trois bétons. Ce 
rapport décroît linéairement jusqu'à 1,34 pour M1 ,1.43 pour M2 et 1.82 pour M3 ; à une hauteur de 500mm. 
Un examen des contraintes dans les pièces vides et remplies nous a permis d'apprécier la contribution du 
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remplissage. On remarque que l'action composée acier béton se traduit par le dépassement de la résistance du 
béton dans la zone de petits élancement (0-150mm) pour béton M2 et dans la zone d’élancement (0-100mm) 
pour béton M3 avec un taux de réduction plus important que celui de l'acier, Fig.5. Le béton pour les pièces 
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4. Conclusions  
Les essais effectués sur une section en I reconstituée en acier laminé à froid et soudé remplis partiellem nt de 
béton ordinaire et de béton de laitier d’El-Hadjar nous ont permis de faire les conclusions suivantes : 
- Les phénomènes d’instabilité locale sont prédominants pour  le cas des profils en I vides. Une réduction de 
la capacité portante de ces derniers est remarquable avec l’augmentation de l’élancement. 
- Le mode de rupture des pièces vides est un mode par cloquage dissymétrique et voilement local  ou l’acier 
des ailes ce déforme vers l’extérieur ou vers l’intérieur. Ce mode devient moins accentué avec 
l’augmentation de l’élancement des pièces. 
- Le rajout d’un béton ordinaire M1 assure une augmentation da la capacité portante du profils remplis de 
63% , et passe de 65% à 83% avec un rajout d’un béton M2 100% laitier cristallisé  ou hybride 50% de laitier 
cristallisé et 50% gravier calcaire  pour béton M3 respectivement. Ce pendant pour les bétons M1 et M2  le 
taux de réduction de la capacité portante est plus important que celui du béton M3, qui a plutôt une pente 
douce. 
- Il y a aussi  réduction de la capacité portante avec l’augmentation de l’élancement des pièces. 
- Le gain de résistance atteint une valeur de 1.85, 1.80 et 1.84 avec le rajout du béton M1, M2 et M3 
respectivement, et diminue avec l’augmentation de l’élancement des pièces pour atteindre une valeur 
minimale de 1.34, 1.43, 1.82 du béton M1, M2 et M3 respectivement pour une hauteur du profil de 500mm. 
- Il y a lieu de pousser l'analyse en utilisant descadres en acier afin de solidifier la section compsée et de 
voir leur effet sur la capacité portante et le mode de rupture. Ceci fera l'objet du prochain article. 
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